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BOX PATENT APPLICATION 

Assistant Commissioner for Patents 
Washington, DC 20231 

Sir: 

As authorized by the inventor (s), transmitted herewith for 
filing is a patent application applied for on behalf of the 
inventor(s) according to the provisions of 37 C.F.R. § 1.41(c). 



Inventor (s) 



For : 



FLERLAGE, Horst; ROHRBERG, Simone; SCHMIDT, 
Stephan and Dr. TEMME, Ulrich 

RELEASABLE ADHESIVE FOR ATTACHMENTS OF SUBSTRATES 
AND JOINTS 



Enclosed are: 

^ A specification consisting of forty-seven (47) pages 
g| Five (5) sheet (s) of formal drawings 
Applicant does not claim priority 



□ 

□ 



□ 
□ 



Applicant claims the right of priority based on 

□ Certified copy is attached hereto 

□ Certified copy will follow 

Executed Declaration in accordance with 37 C.F.R. § 1.64 will 
follow 

Applicant claims small entity status in accordance with 37 
C.F.R. § 1.27 

Preliminary Amendment 



Mail Address: P.O. Box 747, Falls Church, Virginia, USA 22040-0747 



Docket No. 4086-0162P 



□ Information Disclosure Statement, PTO-1449 and reference (s) 
^ Other: Information Sheet 



The filing fee has been calculated as shown below: 









LARGE ENTITY 


SMALL ENTITY 




BASIC 


FEE 


$710.00 


$355.00 




NUMBER 
FILED 


NUMBER 
EXTRA 


RATE FEE 


RATE FEE 


TOTAL 
CLAIMS 


34-20= 


14 


xl8 = $0.00 


x 9 = $0.00 


INDEPENDENT 
CLAIMS 


4-3= 


1 


x80 = $0.00 


x40 = $0.00 


□ MULTIPLE DEPENDENT 
CLAIMS PRESENTED 


+ $270.00 


+ $135.00 


I TOTAL 


$0.00 


$0.00 



£3 The application transmitted herewith is filed in accordance 
with 37 C.F.R. § 1.41(c). The undersigned has been authorized 
by the inventor (s) to file the present application. The 
original duly executed declaration together with the 
surcharge will be forwarded in due course. 



£3 No fee is enclosed. 

[3 Please send correspondence to: 

BIRCH, STEWART, KOLASCH & BIRCH, LLP or Customer No. 2292 
P.O. Box 747 

Falls Church, VA 22040-0747 
Telephone: (703) 205-8000 



Respectfully submitted, 



FPB/rem 

4086-0162P 
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BIRCH, STEWART, KOLASCH & BIRCH, LLP 
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Anmelder: Hella KG Hueck & Co. 

LSsbare Klefastoffe 2um Verbinden von Substraten und Fugeverbindung 

5 Gegenstand der Erfindung sind Klebstoffe zum losbaren Verbinden von 
Substraten, insbesondere von glasartigen Kunststoffsubstraten mit thermo- 
plastischen Oder duroplastischen Kunststoffsubstraten sowis deren Anwendung 
zum losbaren Verbinden von Uchtscheiben mit Lampengehausen von 
Fahrzeugleuchten oder.Fahrzeugscheinwerfera sowie die unter Verwendung der 
10 Klebstoffe hergestellten Fahrzeugleuchten Oder Fahrzeugscheinwerfer.' 

Die Erfindung betrifft ferner eine Fugeverbindung zwischen einem ersten und 
einem zweiten Bauteil, die einander benachbarte Seitenwande aufweisen und 
die Ober ein mit einer entfernbaren Klebdichtmasse versehbares Dichtungsbett 
15 dicht miteinander verbindbar sind. 

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Herstellung einer 
Fugeverbindung zwischen einem ersten und einem zweiten Bauteil, bei dem 
auf einen Dichtungsbettbereich des ersten Bauteils eine entfernbare 
20 Klebdichtmasse in fiQssigem Zustand aufgetragen und die beiden Bauteile 
zusammengefQgt warden. 

Insbesondere bei Scheinwerfern von Kraftfahtzeugen sind Fugeverbindungen 
bekannt, bei denen ein erstes Bauteil, beispielsweise ein 
25 Scheinwerfergehause, ein u-f6rmiges Dichtungsbett an einer ersten 
Seitenwand aufweist, in das ein zweites Bauteil, beispielsweise eine 
Abschluss- bzw. Abdeckscheibe, mit einer zweiten Seitenwand einfGgbar ist, so 
dass beide Bauteil miteinander abdichtend verbindbar sind. 

30 Nachteilig dabei ist, dass bei Verwendung solcher u-formigen Profile des 
Dichtungsbettes die Klebdichtmasse beim Entfemen nicht einfach 
herausgezogen werden kann, da wegen vorhandener Hinterachnttte und Ecken 
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die Gefahr des Abreiftens vorgegeben ist. Zum Entfernen der Klebdichtmasse 
mQssen daher die beiden Bauteile vorher demontiert und die KIebdichtmas$e 
muhsam entfernt werden. 

5 Angesichts zunehmender Bemuhungen, Produkte rtach ihrem Einsatz als 
Gebrauchsgegenstand stofflich zu recyceln, besteht ein Bedarf an montage- 
und demontagefreundlichen Verbindungstechniken. 

Weiterhin ist aus der DT 1 604 736 eine FOgeverbindung bekannt, bei der die 
10 Seitenwand eines ersten Bautejles ein u-formiges Dichtungsbetl aufweist, in 
das die Seitenwandung eines zweiten Bauteiles eingefugt ist, wobei eine 
Klebdichtmasse nach dem Zusammenfugen Ober seitiiche Offnungen in das 
Dichtungsbett eingebracht wird. Auch hierbei ist nachteilig, dass die 
Klebdichtmasse nur sehr schwer ruckstandsfrei zu entfernen ist. 

15 

Bekannte HeiSschtnelzkiebstoffe konnen beispielsweise in Kartuschen Oder fass- 
ahnlichen Gebinden wie auch als offene Blockware konfektioniert werden. Bei 
der Verwendung von Kartuschen wird haufig der gesamte Klebstoif erhHzt und 
mrttels eines Handauftragegerits verarbeitet. Bei groSeren fassShniichen 

20 Gebinden wird in einer stationaren Anlage ein beheizter Stempel mit Abnahme- 
und FGrderleitung auf die HeEschmelzklebstoffoberflache gesetzt und nur aus 
dem Oberflachenbereich abgenommen. Dabei wird nur ein Tei! des 
HeiRschmelzklebstoffs erwarmt Da der Heifischmelzklebstoff dabei 
zwangsgefSrdert wird, bestehen bet dieser Art von Auftragetechnik keine hohen 

25 Anforderungen an dessen FlieBcharakteristik. 

Nachteilig dabei ist die mangelhafte WiederlSsbarkert und Restanhaftung des 
HeiGschmeizklebdichtstoffes an den Substraten nach dem Trennen voneinander. 

30 Im Stand der Technik sind Produkte der Fa. Beiersdorf AG, Hamburg, unter der 
Bezeichnung „Powerstrips M bekannt, die Ifisbare, jedoch drucksensitive 
Klebverbindungen im Sinne der vorliegenden Erfmdung darstetlen. Durch das 
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Ziehen an einem Anfasser in der Richtung der Klebeebene kann ein 
Herausziehen des drucksensitiven Klebebandes erzieit werden. Die Substrate 
und das Klebeband werden stofflich getrennt zuruckerhatten (DE 43 39 604 A 
und DE 33 31 016 A). 

5 

In der US 4,024,312 A wird ebenfalls dieses Wirkprinzip auf der Basis des 
Klebebandes beschrieben. Dieser Patentschrift folgen wettere, denen 
gemeinsam ist, dass in ihnen ausschlieftlich ein Klebeband eines bei 
Umgebungstemperatur appiizierbaren drucksensitiven Klebstoffes 

10 {Pressuresensitiv Adhesiv, PSA) verwendet wird, das vorzugsweise mit einem 
stark reckbaren, nicht zum feichten Rei&en neigenden Versterkungsriicken 
versehen ist. Dieser ist notwendig, wie zu den Klebebandausfuhrungen 
beschrieben wird, urn ein AbreiSen des Klebefiims vor dem endgOitigen 
Herausziehen aus der Klebefuge zu verhindern. Da hierbei fiachige Gebilde 

is miteinander verbunden werden, deren Fugeflachen annahemd planparallel 
zueinander ausgerichtet sind, 1st „ein Abrei&en eines Klebebandes sehr leicht 
mSglich und far den Anwender ein frustrierender Vorgang, wie in der DE 43 39 
604 A ausgefuhrt wird. 

20 In US 4,009,793 A wtrd vorgeschlagen, eine IGsbare Verbindung eines Deckels 
mit einem VorratsgefiaR durch ein httzeaktiviert schrumpfendes Klebeband mit 
einfacher Gberiappung an den Enden auszufuhren. Das Klebeband wird urn den 
abzudichtenden Bereich geschlungen und der Schrurnpfprozess thermisch 
induziert. Dieses Klebeband ist mit einem Verstarkungsriicken versehen, urn die 

25 Wtederifisbarkeit zu gewahrleisten. Ein besonderer Nachteil dieser Lehre ist die 
Unmoglichkeit, verschiedene K5rper dlcht miteinander zu verbinden, wenn die 
Oberflachenkontur von konvexen zu konkaven KurvenverlSufen Qbergeht. Ein 
weiterer Nachteil resultiert aus dem Umstand, dass ein Qbliches Klebeband mit 
sehr hohem Kraftaufwand entfemt werden muss, urn ein wirkiich stoffschlQssiges 

30 Trennen der Einzelkomponenten zu erreichen. Der letzte Punkt war demzufoige 
keine zu losende Aufgabe dieser Schrift. 
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Losbare Verbindungen ermoglichende Klebstoffe werden auch in einer we'rteren 
Ausfuhrungsform in der US 4,305,986 A beschrieben. Darin wird ein Polyol fur 
poiyurethanbasierende Materialien beansprucht, welches besonders gewiinschte 
niedrige Viskositaten eines damit formuiierten Haftklebestoffes errnogticht. Der in 
5 dieser Schrift beschriebene PSA sol! unter 180° Schalwinkel wiederentfernbar 
sein. Damit gent notwendigerweise die Konfektionierung eines Klebebandes 
einher. Ein PSA wird vor dem eigentlichert Fugevorgang als Klebeband 
bereitgesteilt und durch Druckausubung auf dieses mit den Substraten 
verbunden. 

10 

Eine andere TeGhnik, um gefugte GehSuseteite abzudichten, wird in der US 
4,775,076 A beschrieben. Dieses Verfahren eignet sich nur mit der 
Einschrankung, dass es sich bei den zu fugenden Gehauseteilen im Fugebereich 
um zylindrische Formen handelL Unter Umgebungstemperatur wird eine 

15 abgelangte, flexible Dichtung in den zyiindrischen Fugebereich des ersten 
Substrates eingelegt, das zweite Substrat mit seiner zyiindrischen Oberff&che 
dagegengesetzt und mittels einer au Reran Einwirkung auf dtesen Bereich wird 
das Dichtungsmaterial durch Temperaturerhohung und Druck zum Schmelzen 
gebracht, um ein VerschweiSen Oder Kleben der Substrate mit- oder aneinander 

20 zu gewahrieisten. Zwar ist ein Ldsen, aber kein stoffschlQssiges Trennen nach 
dieser Operation moglich. 

Weitere Vorschlage zu losbaren Verbindungen mehrerer Substrate werden unter 
anderem in Form von KlebebSndern in der US 5,897,949 A afs PSA-KJebeband 
25 mit geschaumten Verstarkungsriicken, in der US 5,827,591 A als PSA- 
kaschiertes Papier oder der US 5,672,402 A in der Ausfuhrung als PSA- 
Klebeband mit einem nichtelastischen Verstarkungsriicken und in der US 
5,470,622 mit einem warmaushartenden Klebstoff mit einem unter 
Temperatureinfluss schrumpfendem VenstarkungsrQcken, genannt. 

30 

Andere Beispieie losbarer Verbindungen mehrerer Substrate miteinander 
stammen aus dem Bereich lithografsscher Drucktechnik, bei der die den Abdruck 



-5- 

Anrnelder. Hella KG Hueck & Co. 



erzeugende Schicht von der als zylindrischer Kern angeordneten Druckwalze 
entfernbar sein soil, um material- und zettsparend die Druckvortagen wechseln 
zu kSnnen. Dazu schlagt die US 5,870,955 A vor, nach dem erfolgten Druck der 
gewiinschten Anzahl an Papieren die eigentliche Druckschicht von dsm 
5 Untergrund, das hei&t Kern und Klebstoff, abzuschaien und zu vetwerfen. Damit 
sich die Druckschicht vom Untergrund lost, wird die Erwarmung des gesamten 
Gebildes vorgeschlagen, damit der innere Zusammenhalt verloren geht und der 
Verbund getrennt werden kann. Dabei ist damit zu rechnen, dass der 
vorgeschlagene Acrylatkiebstoff in sich reiGt und es zu Anhaftungen auf dem 
i o Kern kommt. Der Klebstoff wird als Folie auf der Walze appliziert 

In der US 4,461,663 A wird ein entsprechendes Verfahren einer losbaren 
Bedruckungsschicht auf einem Walzenkem beschrieben. Die Losbarkeit wird 
durch Erwarmen des gesamten Verbundes hergestellt und die obere 
is Bedruckungsschicht durch Abschalen vom Untergrund getrennt. Diesen Klebstoff 
appliziert man als Hotmeli Bei dieser Art von Trennoperatron wird der Hotmeit 
weich und kann kohasiv versagen. 

LSsbare Abdichtungen for Scheinwerfersystem im Kraftfahrzeugbereich mittels 
20 Gelen, beispielsweise aus Silikonen for Vergussaufgaben im Elektronikbereich, 
wurden in der Vergangenheit bereits vorgeschlagen, wobei hier vier als 
wesentlich erkannte Nachteite auftreten, Diese Systeme werden im flussigen 
Zustand in ein normales, wie bei Scheinwerfersystemen bisher Qbliches U- 
fdrmiges Abdichtbett appliziert und mQssen vor oder nach dem FDgen langere 
25 Zeit ausharten, wobei zusatzliche Sicherungselemente vorzusehen sind. Da 
silikonbasierende Stoffe keine gute Haftung auf unvorbehandeltem Polypropyien 
haben, ergibt sich bei dieser spezielten Anwendung ein weiterer Nachteil. Die 
Verbindung ist nicht sicher vor dem Durchdringen eines gebundeften 
Wasserstrahls, beispielsweise aus einem Hochdruckreiniger. Es sind 
30 mobilisierbare Anteile eines weichmachenden Silikonols zugegen, wie auch aus 
der US 5,886,111 A hervorgeht. Dieser letztgenannte Nachteif ist zu elimimeren, 
wenn stofflich entsprechend anders aufgebaute Systeme verwendet werden. 
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Diese Art der Gestaltung einer Abdichtung ermoglicht ein Losen der FQgepartner 
voneinander, indem die Substrate voneinander weggezogen werden. 

Ebenfalls als Stand der Technik bekannt geworden ist ein Scheinwerfereystem 
5 der Fa. lchikoh, Japan, in dem ein leicht oberftachenklebriges, geiartiges Material 
eingesetzt wird. Es weist einen sehr kleinen Modul neben hoher 
Reversionsfahigkeit auf und wird in ein eher „klassisch„ U-profiliertes Abdichtbett 
eines Scheinwerfers fur Kraftfanrzeuge appliziert. Nach einem 
Verfestigungsprozess wird der AbschlussscheibenfuS in das Material 

10 hineingedrtickt und mitteis einer Anzahi umlaufend angeordneter 
Befestigungselemente in dieser Lage gehaften. Dieses Material lasst es zu, dass 
nach Entfemen der Sicherungselemente die AbschluBscheibe manueil, aber mit 
hohem Kraftaufwand aus dem Verbund gelost werden kann. Dazu muss an den 
beiden Substraten selbst gezogen werden. Ein weiterer Nachteii dieses Systems 

is ist die Tatsache, dass durch einen eng gebundelten Wasserstrahl aus einem 
Hochdruckreiniger ein Durchschiefien des Verbundes zwischen Dichtungsmasse 
und Substrat nicht verhindert werden kann, wenn dieser Bereich getroffen wird. 
Unter dem Aspekt der konstruktiven Auslegung handelt es sich bei diesem 
System urn eine als FUlssigkeit applizierte Gummidichtung, die unter einer 

20 standigen Anpresskraft gehalten werden muss, um die durch die geringe 
Adhasion unterstQtzte Dichtfunktibn tm positiven Srnne zu gewahrteisten. 

In der US 5,560,706 A wird zu der Aufgabe einer iosbaren Verbindung einer 
AbschluGscbeibe mit einem Gehiuse eines Scheinwerfers vorgeschiagen, eine 

25 in dem U-formigen Klebebett aufgeschaumte, nichtklebende Dichtung zu 
verwenden. Die Oichtigkeit wird erfindungsgemafc durch genQgend hohe 
Anpresskrafte sichergestellt, welche durch mechanische Verklammerungs- 
systeme aufeubringen sind. Dazu muss das geschaumte Material vor dem FQgen 
ausharten, woraus ein erheblicher Bedarf an Zeit und Vorrichtungen in Form 

30 einer ausreichend lang bemessenen AushSrtestrecke entsteht. Bei einer 
Umgebungstemperatur von ca. 10Q°C tritt bei diesem System eine 
Spannungsreiaxation der Schaumdichtung auf und der Scheinwerfer wird 
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undicht, was einen weiteren Nachteil darstellt Nach dem Gebrauch des so 
gefertigten Artikels kann der Scheinwerfer nach Entfernen der Verklammerung 
geflffnet werden. 

5 Es besteht foiglich ein groSer Bedarf an einer Klebmasse, die auf unterschiedlich 
geformten Untergrunden in einem industriellen Fertigungsprozess verwendet 
werden kann, und die ein restloses und einfaches LSsen der Komponenten des 
Verbundes voneinander nach dem Gebrauch ermoglicht. Beispieihaft fur diesen 
weiter zunehmenden Bedarf kann der Umstand angefQhrt werden, dass 

10 Kraftfahrzeuge zukQnftig nahezu voilstfindig zerlegbar und stoffltchem Recycling 
zufuhrbar sein mussen, obwohl die in ihrem Ausmali eher zunehmenden 
Klebeverfahren Wassisch als nicht losbar eingestuft werden. Die verschiedenen 
oben zitierten losbaren Verbindungstechniken sind alle mit erheblichen 
Nachteilen behaftet. Losbare Kiebebander sind in der industriellen Fertigung bei 

15 kompiex geformten Oberfiachen mit den typisch auftretenden 
SpaltmaBtoleranzen und dem hohen Handhabungsaufwand ungeeignet. 
Aufschmelzbare HeiSschmelzklebemassen, weiche ein Erweichen und 
anschlieBendes kohasives Versagen des Klebestoffs ermflgiichen, sind wegen 
des Erwarmungsschrittes und der restlichen Kleberanhaftungen ebenfalis 

20 abzulehnen. Besonders bei groSflSchigen Verklebungen Oder Abdichtungen mit 
typischerweise kieinen Fiachenlasten sind dtrekt applizierbare Klebe- Oder 
Klebdichtmassen von groBem Vorteit, insbesondere bei restloser Entfembarkeit. 

Zu solchen Anwendungen konnten- Klebeabdichtungen von Innenverkleidungen, 
25 SpritzschutzschUrzen und Sto&fangem fur Kraftfahrzeuge genauso gezahlt 
werden, wie Rahmerv und Fensterabdichtungen im Bau- und Automobilbereich, 
vibrations- und schalldammende Antidrohnmassen und andere ahnlich gelagerte 
in der industriellen Praxis auftretende Anwendungen, 

3a Allgemein werden alle Beleuchtungseinrichtungen fur Kraftfahrzeuge, die mittels 
Hotmeltklebdichtstoff hergestetlt werden, als losbar eingestuft. Dazu muss eine 
Erwarmung des gesamten Gebildes herbeigefuhrt werden und die Substrate 
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werden dutch voneinander Wegziehen getrennt. Dabei verbteibt Qblicherweise 
ein Rest von Klebdichtstoff an den Substraten, 

Die Aufgabe der voriiegenden Erfindung ist es, wiederiosbare Klebe- 
5 verbindungen zwischen Substraten zu erzeugen, wobei zusatzliche mechanische 
Sicherungen verwendet werden konnen. Nach dem Trennvorgang liegen die 
Einzelteile stofflich getrennt vor. Dabei handelt es sich insbesondere urn die 
Abdichtung von Gehausen und Deckeln durch Klebdichtstoffe, wobei die Losung 
der vorgenannten Aufgabe speziell fur Beleuchtungseinrichtungen for 
10 Kraftfahrzeuge geeignet ist. Ais stofflich getrennt gilt ein geldster Verbund im 
Sinne der voriiegenden Erfindung auch, wenn noch mikroskopisch erkennbare 
Fiime von Klebeharzanhaftungen an den Substraten verbleiben. Diese sollten 
jedoch typischerweise Schichtdicken kleiner 5 urn aufweisen, vorzugsweise 
jedoch nicht nachweisbar sein. 

15 

Die vorgenannte Aufgabe wird in einer ersten Ausfuhrungsform gelost durch 
nicht-drucksensrtive, durch Schalwirkung bei kieinen SchSlwinkein restfrei 
entfembare, bei ApplikationstemperaturflieBfahige Klebstoffe, 

20 Wesentlicher Kern der voriiegenden Erfindung ist eine fiussig applizierbare 
Kleb masse, um wiederiosbare Klebverbindungen zwischen Substraten zu 
erzeugen, wobei zusatzliche mechanische Sicherungen verwendet werden 
konnen. Bei den Substraten handelt es sich um Festkorper aus Materiaiien, 
deren Steifigkett in Richtung der Fugeebene hoher ist ais die der Kiebmasse. 

25 

Durch die fiussig applizierbare Klebdichtmasse bzw. den fliefifahigen Klebstoff 
lassen sich relativ einfach wiederiosbare Klebverbindungen zwischen Bauteiien 
bzw. Substraten erzeugen, wobei zusatzliche mechanische Sicherungen 
verwendet werden konnen. Bei den Substraten bzw. Bauteiien handelt es sich 
30 um Festkorper aus Materiaiien, deren Steifigkeit in Richtung der Fugeebene 
hoher ist als die der Kiebmasse. 
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Bei den als Substrat verwendeten Materialien handelt es sich beispielsweise urn 
naturlich gewachsene Rohstoffe wie Holz und zu Fasern und Geweben 
verarbeitbares Material, urn abgewandelte Naturstoffe wie duroplastische 
Caseine, urn thermoplastische CelluloseabkQmmlinge wie -nitrate, -acetate, - 
5 mischester, -ether, und urn naturliche anorganische Maferialien wie Gesteine, 
kunstlich hergestellte anorganische Materialien wie Beton, Zement, Press- und 
Sintermaterialien sowie Glaser, beispielsweise NatronkalksiTtcatglaser, Boro- 
stiikat-, Phosphat- und Quarzglas oder Emaille. 

10 Zu den kGnstlichen anorganischen Materialien zahlen beispielsweise Metalle, 
insbesondere sind darunter geeignet Stahle und bevorzugt die gut umformbaren 
Stahle, davon insbesondere St3 bis St7, DX 52 bis DX 56 und DC 03 bis DC 06, 
Diese Stahioberflachen erhalten in der Regel sine anorganische 
OberflachenvergQtung wie beispielsweise eine Schmelztauchveredlung mit Al 

15 nach DIN EN 10154, sowie elektrolytisch aufgebrachte Zn-Schichten, auch als 
eiektroiytische Zink-Nickei-Beschichtung nach DIN 16231, DIN 1624, DIN 17163, 
DIN EN 10152 und SEW 0954 und chromatierten Oberflachen, die mit oder ohne 
chromatierter Oberflache Al-plattiert werden entsprechend DIN 1624 und DIN 
1544 beziehungsweise EN 10139 und EN 140. Weitere organische Bindemittel 

20 enthaltende Beschichtungen konnen sich anschlieSen, wie beispielsweise Lacke, 
PVC-Beschichtungen, wazu auch Folien gehoren, Elektrotauchlacke, wassrige 
Lacksysteme und Pulverlacke. 

Weiterhin sind auch Nichteisenmetalle wie Al 99,85 weich bis hart nach einem 
25 Eloxierverfahren und eventuelle Lackierungen und PVC-Folienkaschierungen 
geeignet sowie CuZn-Legierungen unterschiedlicher Zusammensetzung nach 
DIN 179, die anschlie&end verkupfert, vernickelt und/oder verchromt werden 
kdnnen. Die geeigneten metallischen Substrate umfassen weiterhin Magnesium- 
und Zink-basierende druckgussfahige Zusammensetzungen, die durch 
30 Galvanisieren und Nass- oder Putverlackieren modifiziert werden konnen, 
beispielsweise entsprechend DIN 1725 beziehungsweise DIN 1743. 
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Besondens sind auch nichtrostende Stahle unterschledlicher Zusammensetzung 
geeignet, welche durch Glanzvernickelung oder Glanzverchromung und 
Lackbeschichtungssysteme modifiziert werden konnen. beispielsweise 
entsprechend EN 10088-1 bzw. EN 10088-2. 

Geeignete Korrosionsschutzlacke sind beispielsweise aus der Gruppe der 
Polyaniline und der Zn-haltigen Lacke ausgewahlt. Die galvanisch 
abgeschiedenen Substrate sind beispielsweise Cu, Ni, Cr, Ag, Au sowie 
sogenanntes chemisches Nickel aus galvanischen Badem mit 10 % Phosphor, 
Zn in den Modifikationen ..blank", w gelb u , und ^schwarz-oliv", Zn/Ni mit ca. 12 % Nt 
in den ModHikationen ..gelb" und „schwarz", Zn/Ni mit 2,5 bis 15 % Pb, Aluminium 
anodisch oxidiert, phosphatierte oder chromatierte Schichten. 

Bei den kQnstlichen organischen Substraten handelt es sich beispielsweise urn 
polykondertsierte Duroplaste wie Phenoi-, UP-, Harnstoff- und Thiohamstoff-, 
Melamin-, Alkyd-, Ally!*, Siiikon-, Polyimid-, Polybenzimidazolharze, bei den poly- 
kondensierten Thermoplasten urn Polyamide, -carbonat, -ester, -phenylenoxid, - 
sulfon und Polyvinylacetal sowie Polybutylenterephthalat, -ethylenterephthalat 
und Polyoximethylen, 

Von den thermopiastischen Polymerisaten sind Polyethyien, Polypropylen, Poly- 
1-buten, Poly-4-methyl-1-penten, Polyvinylchlorid, Polyvinyiidenchtorid, Poly- 
vinylidenfluorid, Polymethylmethacrylat und dessen Copolymeren mit 
Maleinsaureanhydrid und lmtde der Polyacrylate, Potyacrylnitrii, Poiystyrol, 
Polyacetal, Ruorkunststoffe, Polyvinylalkohol, Polyvinylacetat, Poly-p-xylySen, 
Polyvinylcarbazoi und lonomere sowie aliphatische Polyketone bezienungsweise 
-etherketone, Polyvinylpyrroiidon, Styrof-Acryinitrilcopolymere, Cydo- 
olefincopolymere oder Acrylnitril-Styrol-Acrytestercopolymeren besonders 
geeignet. AuGendem ist die Haftung auf Polyaddukten wie Epoxidharzen, 
linearen und vemetzten Polyurethanen und Polyharnstoffen aus sterisch 
gehinderten Diaminen mit aliphatlschen Diisocyanaten umgesetzt, sowie 
Cyanatoesterharzen zu erzielen. 
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Die genannten Kunststoffe kdnnen auch in Kombination miteinander aSs 
sagenannter „BIend M eingesetzt werden, urn ein geeignetes Substrat zu bilden. 
AIs Substrate sind ebenfalls dunne Oberflachenschichten geeignet, die durch die 
s Modifizierung des Substrats selbst durch nicht beschichtende Gase, in diesem 
Fall Ar, H 2 , 0 2 und Luft, bei Anregung beispielsweise durch Gleich- 
Wechselspannung, Mrttel- und Hochfrequenz oder Mikrowellenstrahlung, UV- 
Ucht und Laseraktivierung entstehen. 

10 Ebenfalls sind dQnne Schichten geeignet, die auf einen Stoff aufgedampft 
werden, wie Metallschichten, Diese bestehen aus beispielsweise Af, Cr, Stahl r 
Cu, Ag t Au Oder In, die durch thermlsche Verdampfung, Elektronenstrahl- 
verdampfung oder Sputtern erzeugt werden. 

15 AIs Substrat geeignete dietektrische Schichten kennen ebenfalls durch 
thermische oder Elektronenstrahlverdampfung, Sputtern und Plasma-CVD 
erzeugt werden. Geeignet sind Oxide wie beispielsweise SiO x , Ti x O Xl Ce0 2 und 
Ai 2 0 3 und das Ffuorid MgF 2 . 

20 Eine leitfahfge geeignete Beschichtung stelit das indium-Zinnoxid dar, erzeugt 
wie die oben genannten Oxidschichten. 

Plasmapolymerschichten aus den Monomeren Hexamethyldisiloxan, 1,1,1,3,3,3- 
Hexamethyl-disilazan und Tetraethylorthosilicat sowie andere unter 
25 Normalbedingungen gasfermige und flQssige Kohienwasserstoffe, Alkohole wie 
beispielsweise Methanol und Aromaten, die durch Plasma-CVD 
beziehungsweise Ptasmapolymerisation hergestellt werden sind geeignete 
Substrate. 

30 Die Hartstoffschichten wie beispielsweise Nitride, Carbide der Obergangsmetalle 
wie Ti, W und ADLC-Schtchten sind ebenfalls geeignete Substrate. 
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Auch Farbstoffschichten anorganischer Farbstoffe und organischer abscheid- 
barer Stoffe wie Phthalocyanine, Rhodaminfarbstoffe sind geeignete Substrate. 

Auf unterschiedliche Untergriinde aufgebrachte Beschichtungen wie Pufver- oder 
Nasslacke oder Pasten sind nach der Hartung als Substrat geeignet Diese 
basieren beispielsweise auf Acrylharzen, chlorsulfoniertem Poiyethylen, 
Epoxydharzen, Ethylenvinyiacetatharzen, Meteminformaldehydharzen, 
chloriertem Poiyethylen, Phenol-Formaldehydharzen, Polymethlymethacrylat, 
Polytetrafluorethylenen, Polyurethanharzen, Polyvinylacetatharzen, Polyvinyi- 
butyraiharzen, Pofyvinylchloridharzen, Polyvinylidenchioridharzen, Polyvinyli- 
denfluoridharzen, Polyvinylfluoridharzen, Chlorkautschukharzen, Cyciokaut- 
schukharzen, Blockpolystyrol-Block-polybutadienharzen, Silikonharzen, 
Harnstoffformaidehydharzen, ungesattrgten Polyesterharzen. Geeignete 
Anstrichmittel sind weiterhin auf der Basis von Bitumen, Teer und Polyurethan- 
Teer-Kombinationen aufgebaut. 

Der erfindungsgema&e Klebstoff wird in pumpbarer, vorwiegend flussiger Form 
auf die zu verklebenden Substrate appiiziert, Weitere Substrate konnen auf den 
aufgetragenen fiieGfahigen Klebstoff aufgesetzt und dadurch mit diesem 
verbunden werden. 

Die Viskositat als MaB fur die FlieBfShigkeit betragt vorzugsweise zu dem 
Zeitpunkt des Auftrags des Klebstoffe und des FQgens aller miteinander zu 
verbindender Substrate mehr als r\ = 10" 2 Pas und weniger als x\ = 5 x 10 s Pas, 
jeweils bet einer Scherrate von y - 10/s und mehr als ri = 10" 1 Pas und weniger 
als x\ = 5 x 10 7 Pas, jeweils bei einer Scherrate von y - 0,1/$ mit einem 
Kegei/Platte oder Platte/PIatte-Viskosimeter bestimmt. Der mit Hirfe eines 
mechanisch-dynamischen Spektrometers ermittelte viskoelastische 
Dampfungsfaktor tan(8) i$t bei dem Auftrag des Klebstoffs vorzugsweise groEer 
als 0,8 und bevorzugt graSer als 1,5. Alle in diesem Anspruch genannten 
viskoelastischen Daten von tan(5), G u , | G* | werden im linear-viskoelastischen 



- 13- 

Anmelder Hella KG Hueck & Co. 

Bereich der Materialeigenschaften bestimmt 

Der Applikation folgt eine Materialverfestigung der Klebmasse zu einem praktisch 
gummielastischen FestkOrper. Diese Klebmasse zeigt eine gro&e Elastizitat und 
hohes Dehnvermogen bis zum Riss, wenn diese defarmiert wird. Die 
Materialverfestigung kann aus einer Temperaturabsenkung, chemischen 
Vernetzung oder sonstigen Aggregatbildung sowie aus Kombinationen dieser 
resultieren. 

Bei der Verfestigung fallt der Dampfungsfaktor tan(6) auf Werte unter J4 des 
Wertes fQr den tan(5), den der Klebstoff bei dem Auftrag aufweist, bevorzugt 
unter einem Wert von tan(S) = 0,5. 

Der Klebstoff liegt im Gebrauchstemperaturbereicht oberhalb der Glastemperatur 
der Elastomerphase vor. Diese Glastemperatur wird definiert ais das Maximum 
des Verlustmoduls G*, weiche der Hauptdispersion der Elastomerphase 
zuzurechnen ist. Bei dem Oberschretten der so definierten Glastemperatur faJit 
der Komplexe Schermodu! typischerweise urn etwa zwei bis drei Dekaden auf 
etwa | G* | /[Pa] ~ 10 6 . 

Der komplexe Schermodul | G* I des geekjneten Materials liegt zwischen 2 x 10 2 
Pa und 5 x 10 7 Pa, vorzugswelse zwischen 5 x 10 3 Pa und 5 x 10 6 Pa, bestimmt 
bei einer Messfrequenz von ra = 1/s und bei einer Temperatur, die um 30 K hoher 
liegt als die oben definierte Glastemperatur. 

Die im Stirnabzugsversuch bestimmte Haftung des Klebstoffs auf den 
geeigneten Substraten ist kleiner als dessen maximale ReiGfestigkeit. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die bekannten FQgeverbindungen, 
insbesondere die Gestaltung der Geometrie ihres Dichtungsbettes so zu 
verbessem, dass die Klebdichtmasse weitgehend ruckstandsfrei ohne 
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aufwendige vorherige Montage und ohne Gefahr des AbreiSens zu entfernen ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemSli in Verbindung mit dem Oberbegriff des 
Anspruches 1 dadurch geiast, dass die erste Seitenwand eine erste mit ihr 
verbundenen Dichtfiache aufweist, die im zusammengefOgten Zustand in einem 
Abstand etwa parallel zu einer zweiten Dichtflache verlSuft, die mit der zweiten 
Seitenwand verbunden ist, und dass die beiden Dichtflachen das Dichtungsbett 
mit einer von den Seitenwanden weggerichteten ebenen Verfaufsrichtung brlden, 
in deren Veriangerung die Klebdichtmasse herausziehbar ist. 

Dadurch, dass die beiden Dichtflachen das Dichtungsbett mit einer von den 
beiden Seiten weggerichteten ebenen Veriaufrichtung bilden, muss die 
Klebdichtmasse beim Entfernen nicht Dber Hinterschnitte und Ecken gezogen 
werden, so dass ohne vorherige Demontage der beiden Bauteile die 
Klebdichtmasse einfach und nahezu ruckstandsfrei aus dem Dichtungsbett 
herausziehbar ist Die Gefahr des AbreiSens besteht dabei praktisch nicht. 

GemaG einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist die 
Veriaufsrichtung des Dichtungsbettes gegenQber der ersten Seitenwand urn 
einen Neigungswinkel a geneigt Der Neigungswinkel a weist einen Wert 
zwischen 10° und 90° auf. Durch die Schrage des Neigungswinkels a kann dabei 
gleichzeitig eine Zentrierung der beiden Bauteile erfofgen. Eine Zentrierung lasst 
sich aber auch uber einen Zentrieransatz am zweiten Bauteil erreichen, der 
zweckmSBigerweise eine AniaufschrSge zum leichten Einfuhren des ersten 
Bauteiles aufweist. 

Nach einer weiteren bevorzugten AusfQhrungsform der Erfindung sind die beiden 
Bauteile miteinander durch den Dichtflachen benachbarte Verbindungsmittel 
lagefixiert Durch Verbindungsmittel, wie c-formigen Federn Oder Kiammem oder 
auch Rasthaken, lassen sich die Bauteile relativ einfach in ihrer Lage fixieren. 

Nach einer weiteren bevorzugten AusfQhrungsform der Erfindung schlagt die 
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erste Seitenwand miteineran ihrem freien Ende angeordneten Stimflache gegen 
eine Innenflache des zweiten Bauteiles. Die Stimflache weist dabei kegelige 
Sprtzen auf, gegen die die Innenfiache des zweften Bauteiles drQckbar ist. Durch 
die kegeligen Spitzen kann dem bei der Klebdichtmasse auftretenden Schwund 
s durch Abkuhlung entgegengewirkt werden. Durch nachtragliches Andrucken des 
zweiten Bauteiles lassen sich die Kegeispitzen verformen. Wahrend dieses 
AndrOckvorganges kann dann gleichzeitig die endgOltige Lagefixierung des 
zweiten Bauteiles mittels der Verbindimgsmittel erfolgen. 

10 Die erfindungsgemaSe FQgeverbindung ist speziell fur 
Beleuchtungseinrichtungen fQr Kraftfahrzeuge geeignet, da hier for 
Recyclingzwecke ein besonderer Bedarf an einer stofflichen Trennung besteht. 
Als stofflich getrennt gilt ein geloster Verbund im Sinne der vorliegenden 
Erfindung auch, wenn noch mikroskopisch erkennbare Rime von 

is Kleberharzanhaftungen an den Substraten verbleiben. Diese sollte jedoch 
typischerweise Schichtdicken kleiner als 5 jim aufweisen, vorzugsweise jedoch 
nicht nachweisbar sein. 

Die erfindungsgemaBen Heifcschmelzklebdichistoffe sind besonders zur 
20 Verbindung von GISsern und glasartigen Kunststoffsubstraten mit thermo- 
plastischen oder duroplastischen Kunststoffsubstraten geeignet Die zu fOgenden 
Substrate im Kraftfahrzeugleuchten- und -scheinwerferbereich umfassen 
insbesondere Polypropylen afs Gehausewerkstoff, Glas und Polymethyl- 
methacrylat oder Polycarbonat sowie Cyclooiefincopolymer als Material fQr die 
25 Abdeckscheiben bzw. Streuscheiben oder Lichtscheiben. Ebenso konnen aber 
auch andere Kunststoffe dafur eingesetzt werden. Allen Abdichtungs- und 
Kiebeproblemen gleich bei Leuchten ist die originale beziehungsweise durch den 
vorausgegangenen Formgebungsprozess vorgegebene Substratoberflache, d. h. 
diese ist nicht wesentlich modifiziert. 

30 

Das ist bei Scheinwerfem mit Kunststoffstreuscheiben, bedingt durch die 
Kratzfestbeschichtung, anders. Hier muss auf eine Fulle von verschiedenen 
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moglichen Substratoberflachen mit fliefienden Eigenschaftensanderungen 
zwischen diesen eine ausreichende Haftung an dem Streuscheibenfufc erzeugt 
werden. 

5 Ein weitere Ausfuhrungsform der vorltegenden Erfindung umfasst daher 
Fahrzeugleuchten oder Fahrzeugscheinwerfer umfassend eine Lichtscheibe aus 
Glas, glasartigem KunststofFsubstrat und ein Lampengehause aus thermo- 
plastischem oder duroplastischern Kunststoffsubstrat, die dadurch gekenn- 
zeichnet sind, dass die Lichtscheibe und das Lampengehause mit einem 
10 HeiSschmelzkiebdichtstoff, wie oben definiert, verbunden sind. 

Die bekannten Verfahren zur Hersteilung einer Fugeverbindung weisen die oben 
genannten Nachteile von Fugeverbindungen auf. 

15 Weitere Aufgabe der Erfindung ist es daher, die bekannten Verfahren so zu 
verbessern, dass die Kiebdichtmasse relativ einfach und voilstandig entfemt 
werden kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaS in Verbindung mit dem Oberbegriff des 
?.o Anspruches 28 dadurch ge!6st, dass zum Erttfemen der Kiebdichtmasse diese 
an einem freien Ende erfasst und in Verlangerung einer ebenen von den beiden 
Bauteiien weggerichteten Veriaufsrichtung des Dichtungsbettes aus diesem 
herausgezogen wird. 

25 

Dadurch, dass die Kiebdichtmasse in VertSngerung einer ebenen von den 
beiden Bauteiien weggerichteten Veriaufsrichtung des Dichtungsbettes 
herausgezogen wird, wird ein Abreifien der Kiebdichtmasse vermieden und diese 
nahezu ruckstandsfrei aus dem Dichtungsbett entfemt, ohne dass eine vorherige 
3 o Demontage der Bauteiie notig ware. 
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Nach einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung wird die 
Klebdichtmasse mittels einer Tankschmelzanlage rnit RoboterfQhrung auf den 
Dichtungsbettbereich des ersten Bauteiis flQssig aufgetragen. Dadurch wird eine 
einfache, schnelle und gleichma&ige Auftragung der Klebdichtmasse ermogiicht. 
Das anschlieEende Zusammenftigen der beiden Bauteile kann manuell oder 
automatisch erfolgen. 

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung wird nach dem 
Fugen des zweiten Bauteiis und einer kurzen AbkQhlungsphase das zweite 
Bauteil gegen das erste Bauteii angedruckt und mittels Verbindungsmitteln 
endgUftig lagefixiert. Durch nachtragliches Andriicken des zweiten Bauteiles 
lassen sich an der Sttrnseite der Seitenwand des ersten Bauteiles angeordnete 
Kegelspitzen durch das zweite Bauteil verformen. Wahrend dieses 
AndrQckvorganges kann dann gleichzeitig die endgQItige Lagefixierung des 
zweiten Bauteiles mittels der Verbindungsmitiel erfolgen. 

Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden 
ausfuhrlichen Beschreibung und den beigefugten Zeichnungen, in denen 
bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung beispielsweise veranschaulicht 
sind. 

In den Zeichnungen zeigen: 

Figurl: Eine Darstellung unterschiedlicher Belastungsformen beim 
Gebrauch einer Klebeverbindung, 

Figur 2: einen Dehnversuch an einem PrQfkorper aus dem Material der 
Beispielrezeptur 1 , 

Figur 3: einen Relaxationsversuch an einem Prufkorper aus dem Material 
der Beispielrezeptur 1 nach einer Dehnung von 300 %, 
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Figur4: viskoelastische Spektren des Materials der Beispielrezeptur 1 als 
Funktion der Temperatur ermittelt im liniear viskoelastischen 
Bereich der Deformation, 

Figur 5: ein Element eines gummielastischen Kdrpers vor (2.a) und nach 
(2.b) einer Dehnung, 

Figur 6: eine raumiiche Darstellung im Ausriss von zwischen zwei Platten 
applizierter Klebdichtmasse, 

Figur 7: eine Seitenansicht der Verbindung von Figur 6 mit teilwelse 
herausgezogener Klebdichtmasse, 

Figur 8: eine raumiiche Ansicht einer FQgeverbindung in verkleinerter 
Darstellung, 

Figur 9: eine Seitenansicht der FQgeverbindung von Figur 8 im Schnitt 
ohne Klebdichtmasse, 

Figur 10: eine vergrOfterte Darstellung der Einzelheit X von Figur 9 mit 
Klebdichtmasse, 

Figur 1 1 : eine Seitenansicht der ersten Seitenwand von dem ersten Bauteil 
von Figur 10 und 

Figur 12: eine Seitenansicht der zweiten Seitenwand von dem zweiten 
Bauteil von Figur 10. 

Eine FQgeverbindung 5 besteht im Wesentlichen aus einem ersten Bauteil 6, 
einem zweiten Bauteil 7, einem Dichtungsbett 8 und einer Klebdichtmasse 1. 



Das erste Bauteil 6 ist als ein Gehauseboden 9, beispielsweise eines 
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Scheinwerfergehauses 10, ausgebildet und weist eine umlaufende erste 
Seitenwand 11 auf. An einer einem Gehauseinnenraum 12 abgewandten 
AuGenseite 13 der ersten Seitenwand 11 ist ern unteres Dichtungsbetttei! 14 mit 
einer ersten Dichtflache 15 angeordnet. Die erste Dichtflache 15 ist gegenUber 
5 der ersten Seitenwand 11 urn einen Neigungswinkel a geneigt, der im Beispiel 
30° betragt. Die erste Dichtflache 15 bestimmt mit ihrem Neigungswinkel a 
zugfeich die Verlaufsrichtung 16 des Dichtungsbettes 8, die somit ebenfalls um 
den Neigungswinkel a gegenuber der ersten Seitenwand 1 1 geneigt ist. 

10 Das zweite Bauteil 7 ist als ein Gehausedeckel bzw. eine transparente 
Abdeckscheibe 17 des Scheinwerfergehauses 10 ausgebiidet und weist eine 
umlaufende zweite Seitenwand 18 auf, die der ersten Seitenwand 1 1 des ersten 
Bauteiies 6 benachbart ist An einer dem Gehauseinnenraum 12 zugewandten 
Innenseite 19 der zweiten Seitenwand 18 ist ein oberes Dichtungsbettteil 20 mit 

15 einer zweiten Dichtflache 21 angeordnet Die zweite Dichtflache 21 ist im 
zusammengefogten Zustand der beiden Bauteiie 6, 7 in einem Abstand 22 
parallel zur ersten Dichtflache 15 angeordnet und damit ebenfails gegenuber der 
ersten Seitenwand 11 urn den Neigungswinkel a geneigt. Die beiden 
Dichtflachen 15, 21 begrenzen somit das aus dem unteren Dichtungsbettteil 14 

20 und dem oberen Dichtungsbettteil 20 bestehende Dichtungsbett 8. 

Die erste Seitenwand 11 weist an ihrem dem zweiten Bauteil 7 bzw. der 
Abdeckscheibe 17 zugewandten freien Ende 23 eine Stirnflache 24 auf, die 
gegen eine Innenfiache 25 des zweiten Bauteils 7 bzw. der Abdeckscheibe 17 
25 anschlagt. 

Nach einem AusfOhrungsbeisptel weist die Stirnflache 24 kegelige Spitzen 26 
auf, die gegen die innenfiache 25 so drQckbar sind, dass sie sich verforrnen und 
die seitltche Lagefixierung der beiden Bauteiie 6, 7 unterstutzen. 

30 

Der zweiten Seitenwand 18 auf ihrer Innenseite 19 zur ersten Seitenwand 11 hin 



-20- 

Anmelden Hella KG Hueck & Co. 

vorgelagert 1st ein Zentrieransatz 27. Der Zentrieransatz weist an seinem der 
Innenflache 25 des zweiten Bauteiis 7 abgewandten Ende eine Anlaufschrage 28 
auf, die zum lagerichtigen Positionieren der beiden Bauteile 6, 7 gegeneinander 
beitragt. 

Die beiden Dichtungsbettteiie 14, 20 weisen einander entgegengesetzt gerichtete 
Ausformungen 31 auf, In die die Enden 32 der c-formigen Verbindungsmittel 29 
einsetzbar sind. 

Zum Zusammenfugen der beiden Bauteile 6, 7 wird die Klebdichtmasse 1 mittels 
einer nicht dargestellten Tankschmeteanlage mit RoboterfQhrung auf den 
Dichtungsbettbereich des ersten Bauteiis 6, d. h. auf die erste DichtflSche 15 
flQssig aufgetragen, Anschliefiend wird das zweite Bauteii 7 uber das erste 
Bauteil 6 gefiigt, so dass die Stirnfl§che 24 gegen die Innenflache 25 schlagt. 
Das Zusammenfugen der beiden Bauteile 6, 7 kann manuell oder automatisch 
erfolgen. 

Nach dem Fugen des zweiten Bauteiis 7 und einer kurzen Abkuhlungsphase wird 
das zweite Bauteil 7 gegen das erste Bauteil 6 angedrQckt und mittels 
Verbindungsmittein 29, beispielsweise o-formigen Federn, deren Enden 32 in die 
Ausformungen 31 der Dichtungsbettteiie 14, 20 unter Spannung eingesetzt 
werden, endgOltig lagefixiert Durch das nachtragliches AndrQcken des zweiten 
Bauteiles 7 lassen sich die an der Stirnffache 24 der ersten Sertenwand 1 1 des 
ersten Bauteiles 6 angeordneten kegeiige Spitzen 26 durch das zweite Bauteil 7 
verformen. Zudem kann dem bei der Klebdichtmasse 1 durch AbkQhlung 
auftretenden Schwund entgegengewirkt werden. 

Nach dem FQgen des Verbundes bzw. der beiden Bauteile 6, 7 kann dieser 
wieder getrennt werden, indem ein aus der FOgeebene bzw. dem Dichtungsbett 
8 herausstehender Teil 30 der Klebdichtmasse 1 oder eines extra mit der 
Klebemasse verbundenen Teiles als .Anfasser" oder ein „Gffner" verwendet wird. 
Dazu wird die Klebeverbindung des Verbundes bzw. der beiden Bauteile 6, 7 
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gelost, indem an dem „Anfasser" in Richtung der Klebeebene, d. h. in 
VerfSngerung der ebenen von den beiden Bauteilen 6, 7 weggerichteten 
Veriaufcrichtung 16 des Dichtungsbettes 8 gezogen wird, so dass die 
Klebdichtmasse 1 nahezu ruckstandsfrei aus dem Dichtungsbett 8 
herausgezogen wird. 

Dazu muss die Klebemasse bzw. Klebdichtmasse 1 eine minimale Reifcdehnung 
aufweisen. Diese wird im Zugversuch bei einer Deformationsgeschwindigkeit von 
500 mm/min und einer freien Probeniange von 30 mm bis 100 mm bestimmt. Die 
so ermitteite ReiBdehnung betragt insbesondere mehr ats 300 %, vorzugsweise 
mehrals 800 %, 

Das Relaxationsverhaiten des Kiebstoffs wird bestimmt an einer Probe von 30 
mm bis 100 mm freier EinspanniSnge mit einem Vorschub von 1900 mm/sec und 
bei einer Dehnung auf 300 %. Dabei lasst der Klebstoff nach 10 Sekunden einen 
Abfall der Spannung nicht unter 35 % der maximalen Spannung zu, und nicht 
unter 25 % der maxinialen Spannung nach 60 Sekunden. Vorzugsweise liegt der 
Spannungsabfall nicht unter 50 % nach 10 Sekunden und nicht unter 40 % nach 
120 Sekunden. 

ErfindungsgemSE wurde festgesteilt, dass bei hochelastischen Klebstoffen die 
besondere Eigenschaft, dass je nach Zugrichtung bzw. Schalwinkel extrem 
unterschiedliche Werte fDr die Haftung auf den Substraten erhalten wurden. Es 
konnte gezeigt werden, dass bei SchSIwinkeln uber 90° hinaus Kohasionsbruche 
im mittleren Bereich der Hotmeitraupen auf beiden obengenannten Substraten 
auf hohem Abzugskraftniveau erreicht wurden, wahrend die Lfisbarkeit bei 
kieinen Schalwinkein, dass hei&t <30 fl voilstandig adhasiv auf vergleichsweise 
niedrigem Abzugskraftniveau erfoigte. 

Es wurden erfindungsgemaG Modellrezepturen gemischt, urn diese Eigenschaft 
im Extrem zu untersuchen. in diesen war ein hoher Anteil eiastischer, wenig 
relaxierender Komponenten zugegen. Daraus konnten mrttels 
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Hotmeitabdichtmasse abgedichtete Scheinwerfer hergesteilt werden, die wieder 
zu Sffhen warert. Dabei wurden erstmals keine Reste der Dichtungsmasse auf 
den Substraten hinteriassen. Es fiel auf, dass das Offnen uber zwei 
Mechanismen erfolgen konnte, ohne sich an die Hypothese binden zu wolien: 

5 

1.) Die AbschluBscheibe wurde mit sehr hohen Kraffen entgegengesetzt der 
Fugerichtung aus dem Klebebeti gedriickt. Dieses war manuel! kaum moglich 
und barg die Gefahr der Zerstorung der Scheibe in sich, 

10 2) Der Hotmelt konnte an einem bei der Applikation ausgeformten Anfasser im 
Winkel von 90° relattv zur Fugerichtung, ahnlich einem Weckgummi, aus dem 
Abdichtbett herausgezogen werden. Dieser Vorgang lie& sich mit geringem 
Kraftaufwand durchfQhren. 

is Diesen Vorgangen liegt ein allgemeines, nicht auf eine bestimmte Klasse von 
elastomeren Materialien beschranktes Prinzip zugrunde. Dieses ist fur die 
Erlangung der Fahigkeit, unter praktischen Gesichtspunkten leicht 
herzusteliende, leicht zu offnende Deckel/Gehauseabdichtungen mit sauberer 
Trennung in die Komponenten Gehause, Deckel, Dichtmasse ohne restliche 

20 Materialanhaftungen aneinander zu erhalten, von hohem Wert. 

Besonders interessant ist, dass diese Materialien, wenn sie wie im obigen 
Beispiel genannt ausgefuhrt werden, in der bisher etablierten Fertigung auf 
offenen Tankschmefzanlagen, beispielsweise in GehSusen von Scheinwerfern 
25 eingetragen werden k6nnen. Als nachteilig stellte sich bei obengenannten 
Versuchen heraus, dass die bisherige Ausfflhrung des Abdichtbettes unter dem 
Aspekt des Wiederoffnens zwei Negativpunkte zeigt: 

1,) Da die Dichtmasse voIumenmaSig betrachtet in zwei Hauptkompartimenten 
30 beidseitig des AbschluSscheibenfuGes angeordnet vorliegt, muss die im 
Scheinwerferinneren iiegende Masse durch den engen Bereich unter dem FuB 
hervorgezogen werden, urn nach auilen hin entfernt werden zu konnen. 
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2.) Die Dichtmasse muss eine gro&ere Brette quer zur Abdichtbettlinie 
einnehmen, urn auftretende Deformationen ohne zu grofie Materialstreckung und 
EinscnnQrung aufnehmen zu konnen. 

Wichtig ist in diesem Zusammenhang, dass die Wiedertdsbarkeit nicht zu 
vorzeitigen Ausfailen wahrend des Gebrauchs bei alien hierbei auftreienden 
Deformationen, Temperaturen und Kr&ften, auch als Funktion der Beiastungszeit 
und unter Medieneinfluss fQhrt. Dazu werden folgende theoretische 
Oberlegungen angestellt: 

Bei dem Gebrauch einer Klebverbindung in der hier angedachten AusfQhrung 
greifen KrSfte an einzeinen Steilen der zu fligenden Bauteile an und werden 
bedingt durch die Steifigkeit dieser Materialien fiachig auf den Klebdichtstoff 
verteiit Die einzeinen dabei aLrftretenden Belastungsformen zeigt Fig. 1 . 

Die Belastungsform, bei welcher die Substrate fixiert sind und nur an dem 
Kiebdichtstoff in erffndungsgemaSer Weise eine hohe Deformation erzeugt wird, 
tritt im Gebrauch nicht auf. So kann verdeutlicht werden, auf welche Art das 
Kriterium zwischen den Etnsatzformen „Gebrauch„ und „Demontieren„ eines 
solches Verbundes erzeugt wird. Aligemein gilt, dass die kohasive Festigkeit 
einer solchen Klebdichtmasse h5her sein muss als die adhasive Festigkeit. 
Daraus folgt, dass die konstruktive Ausfegung dieses Verbundes in einer 
geeigneten Weise ausgefQhrt werden muss, urn den gewunschten Erfolg zu 
erzielen. 

Die zu der Herstellung einer solchen Verbindung benotigte Klebdichtmasse wird 
insbesondere als pumpfahiges Material bereitgestellt und auf den Kleb- und 
Abdichtbereich der Substrate appliztert. Bevorzugt handelt es sich dabei urn 
heiCschmelzende Klebdichtmassen, weiche mit sehr schneflem 
Abbindeverhalten im industriellen Fertigungsprozess angewendet werden 
konnen. Dadurch wird ein vereinfachter Fertigungsablauf des gewQnschten 
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Produkts erreicht, und zeit- und vomchtungserfordemde, nicht unmitteibar zu der 
Montage des gewQnschten Produkts gehorende Arbeitsschritte k6nnen auf ein 
Minimum reduziert werden. 

Die Klebdichtmasse Qbertragt bei Belastungen, die im Betrieb auftreten, keine 
hoheren mechanischen Spannungen von einem Substrat auf andere, die fur 
eines dieser Substrate zu Schaden fiihren konnte. Deformationen im Verbund 
treten vorzugsweise in der Klebdichtmasse auf, bei hohen und sehr niedrigen 
Temperaturen. Andererseits ist die Nachgiebigkeit der Klebdichtmasse so klein, 
dass bei punktuellen Beiastungen dieser, wie sie beispiefsweise beim Auftreffen 
eines gebundelten Wasserstrahis aus der Duse eines Hochdruckreinigers 
entsteht, kein Versagen des Verbundes durch Undichtwerden auftritt. Eine gute 
Haftung auf den Substraten wird gefordert, um den dichten Abschluss zu 
gewahrieisten. 

Das losen erfolgt bei Umgebungstemperatur, in dem an der Klebdichtmasse 
seibst gezogen wird. Dabei wird zum Beispiel an einem aus der Klebdichtmasse 
geformten oder an diese angebrachten und/oder in diese eingelegten, nach 
auSen herausragenden Anfasser gezogen, wahrend eines oder mehrere der 
gefQgten Teiie fixiert sind. 

Bei dem Losevorgang muss die Klebdichtmasse eine grofce Querkontraktion bei 
Zugbeiastung zeigen, um von den Substraten entfemt werden zu konnen. Dazu 
soflte das Material ein hoch eiastisches Verhaften mit einem Dehnvermogen 
>300 %, besser noch >800 % aufweisen, ohne abzureifcen, siehe Fig. 2. Fig. 2 
zeigt einen Dehnversuch an einem Prufkfirper aus dem Material der 
Beispielrezeptur 1. Zusatziich darf es keine wesentiiche Spannungsrelaxation in 
dem Zeitablauf des WiederlGsevorgangs zulassen, siehe Fig. 3. Fig. 3 zeigt 
einen Relaxationsversuch an einem Prufkorper aus dem Materia) der 
Beispiefsrezeptur 1 nach einer Dehnung von 300 %. 

Befindet sich ein elastomeres Material auf der Temperaturskala oberhaib seines 
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GlasQberganges und wird gedehnt, so tritt eine Querkontraktion auf. Die 
Messung des GlasQberganges erfolgt in der bekannten Weise mittels eines 
oszillierend messenden mechanischen Spektrometers. Dabei ist interessant, in 
welchem Bereich der Belastungszeit, ausgedrQckt als inverse Messfrequenz, der 
5 Glasubergang in einem Materia! stattfindet. Kriterium fQr den Glasubergang ist 
der Abfall des Speichermoduls G' cider das Maximum des Verlustmodui G". 
Siehe dazu die Fig. 4. Fig. 4 zeigt viskoelastische Spektren des Materials der 
Beispieirezeptur 1 als Funktion der Temperatur, ermittelt im linear 
viskoeiastischen Bereich der Deformation. Die Querkontraktion kann nun wis 
i o folgt beschrieben werden: 

Ab -ux Aa 

b a 

15 wobei b for die Dicke des Volumeneiements 90° im Winkel zu der Zugrichtung 
und a fur die Lange des Volumeneiements in Zugrichtung steht 

Fig. 5 zeigt ein Element eines gummiefastischen Korpers vor (2.a) und nach (2.b) 
einer Dehnung. 

20 

Dabei ist die Querkontraktionszah! u eines gummieelastischen KSrpers nahe 
0,500. Wird eine Raupe aus einem soichen Material aus einem Spait gezogen, 
so tritt eine starke Querkontraktion des nicht mehr unmittelbar mit dem Substrat 
verbundenen Klebdichtstoffes auf, siehe Fig. 6 und 7. In dem angrenzenden 

25 Bereich zwischen Raupe und Substrat, der als vorderste Rissfront vorliegt, ist 
nun eine sehr hohe Spannung zu bemerken. Dadurch versagt dieser Bereich, 
wenn fortlaufend weiter an der Klebdichtstoffraupe gezogen wird, bis der 
gesamte Klebdichtstoff ruckstandsfrei vom Substrat gelSst ist. Bei diesem 
Vorgang wird in dem fortschreitenden Riss der Wert fQr die Haftfestigkeit des 

30 Klebdichtstoffes auf dem Substrat Qberschritten. Damit die herauszuziehende 
Raupe nicht ..biockt, muss die Querkontraktion so groB sein, dass der 
Klebdichtstoff im gedehnten Zustand immer einen kteineren Durchmesser hat ais 
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eventuell vorhandene Verengungen, beispielsweise des Abdichtbettes und 
entiang des Auszugsweges der Raupe. Bne grofie Querkontraktion wird durch 
hohe Deformationen erzeugt 

Damrt das Material bei einem sofchen Vorgang nicht kohasiv durchrei&t oder die 
zum weiteren Fortschreiten des adhasiv versagenden Risses notwendige 
Spannung verliert, darf es in dem for die Trennoperation bendtigten Bereich der 
Zeit nicht wesentlich relaxieren. 

Bei der Anwendung dieses Prinzips ist zu beachten, dass es im Anwendungsfall 
eine minimale Klebdichtstoffdicke gibt, unterhalb der die Raupe bei dem Trennen 
des Verbundes nicht mehr adhasiv, sondern kohasiv versagt. Da die Brerte des 
Abdichtbettes und damit die Kiebdichtstoffraupe nicht beliebig kJein werden kann, 
nimmt also die Dicke dieser Raupe bei einer Querschnittsverminderung ab. Die 
Grunde fur einen solchen minimalen Wert fGr die Abdichtbettbrefte konnen in 
konstruktiv bedingten Forderungen oder einfach in dem Umstand begrundet 
liegen, dass appltkationstechnisch keine kieinere Raupe erzeugt werden kann. 
Die Abzugskraft ist direkt proportional der Breite einer Raupe, da diese der 
adhasiv wirksamen benetzten OberflSche proportional ist. Gberschreitet diese 
Abzugskraft die maximale Rei&last des Materials, die der 
Raupenquerschnittsflache direkt proportional ist, so wird kohasives und damit 
unerwunschtes Versagen auftreten. Bei dieser vereinfachten Betrachtung 
werden beispielsweise Randeffekte nicht berucksichtigt, so dass bei der 
praktischen Umsetzung Sicherheitszuschlage gewahrt werden mUssen. Die 
Beziehung, nach der die minimale Klebdichtstoffdicke einer zweiseitig benetzten 
Kiebdichtstoffraupe berechnet werden kann, lautet dann: 

F S J [N/mm] 

d mitl /[mm] = II 

F^/fN/mm 2 ] 



wobei d min fur die Dicke des Klebdichtstoffes zwischen zwei planparallel 
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angeordneten Substraten 
F 6 furdieSchSlkraftund 
Fr^, fur die maximale ReiBlast steht 

Bei sehr tiefen Temperaturen, beispielsweise bei -30 °C ist der Klebstoff noch 
nicht sprode oder zu hart, da sonst die Fahigkeit, Krafte kohasiv zu Qbertragen, 
plotzlich stark zunimmt, ohne dass die Adhasion im selben Ma&e ansteigen 
kGnnte. Eine ausrefchende Kalteflexibiiitat ist daher erfindungsgemaS 
erforderlich. 

Fur die Verarbeitung von besonders bevorzugten HeiBschmeizklebdichtmassen 
als besondere Form der erfindungsgemaBen Klebstoffe ist dagegen wichtig, dass 
die Masse oberhalb der maxima! anzunehmenden Gebrauchstemperatur 
flie&fahig genug ist, urn von dert gebrSuchlichen Auftragsanlagen fur 
Hei&schmelzkiebstoffe gefordert zu werden, 

Ein herkommlicher HeiBschmelzklebdichtstoff kann bei gegebener ausreichertder 
Festigkeit bei Raumtemperatur nicht Tankschrneteanlagen-verarbeitbar sein. Erst 
durch dert Einsatz von Polyisobutyien fQr die Kalteflexibiiitat, Harzen for die 
Haftung auf den Substraten, thermoplastischen Elastomere fur die kohasive 
Festigkeit und die SchmelzfiQssigkeit in Kombination mit gegebenenfafls teilweise 
gepfropften Poiy-a-oiefinen kann das gewtinschte Eigenschaftsprofil gemaS der 
voriiegenden Erfindung erhalten werden. 

Thermoplastfsche Elastomere an sich sind im Stand der Technik bekannt 
Hierunter versteht man Polymere, auch thermoplastische Kautschuke genannt, 
die im Ideaifall eine Kombination der Gebrauchseigenschaften von Elastomeren 
und den Verarbeitungseigenschaften von Thermoplasten besitzen. 

Dies kann erreicht werden, wenn in den entsprechenden Kunststoffen 
gteichzeitig weiche und elastische Segmente mit hoher Dehnbarkett und 
niedriger Glasubergangstemperatur sowie harte kristaliisierbare Segmente mit 
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geringer Dehnbarkeit, hoher Glasubergangstemperatur und Neigung zur 
Assoziatbiidung vorliegen. Kennzeichnend fOr thermoplastische Elastomere sind 
thermolabile reversible spaltbare Vernetzungsstellen, meist physikalischer aber 
auch chemischer Art. ErfindungsgemaS sfnd die thermoplastischen Elastomere 
bevorzugterweise ausgewahft aus Styroltypen, insbesondere SBS, SIS, SEBS, 
SEPS und BIock-PolystyroKBIock-Poly(Ethyien-Butylen), und Block-Polystyrol- 
(Block-PoIy(EthyIen-ButyIen) mit 1 bis 10 Block-Styroleinheiten je Molekui, die 
gegebenenfalls mit Block-Polyisopren oder Block-Butadienemheiten modifiziert 
sind sowte aus Elastomeriegierungen, insbesondere EPDM/PP, NR/PP, 
EVA/PVDC und NBR/PP sowie aus Polyurethanen, Polyetherestem und 
Polyetheramiden. Die thermoplastischen Elastomere bewirken insbesondere die 
kohasive Fest'gkeit der erfindungsgemafien Heifischnrtelzklebdichtstoffe. 

Besonders die kohasive Festigkeit kann durch den erfindungsgemaGen Einsatz 
von wenigstens teilweise gepfropften thermoplastischen Elastomeren erhflht 
werden, wenn nach der Verarbeitung des Hei&schmelzkiebstoffs durch diese 
eine chemische Nachvernetzung stattfindet. Erfindungsgemafc wird dadurch die 
kohasive Festigkeit bei erhohten Temperaturen deutlich verbessert und die 
SpannungsreJaxation bei dem Trennvorgang des Verbundes klein gehalten. 

In einer bevorzugten AusfQhrungsform der voriiegenderi Erfmdung sind die 
gegebenenfalls gepfropften Poly-a-olefihe ausgewahlt aus amorphen Poly-a- 
olefinen, den Mono-, Co- oder Terpolymere der Monomeren Ethen, Propen, 1- 
Buten, 1-Penten und 1-Hexen oder einem Poiy-a-olefin der allgemeinen Formel 



(I) 




n 



mit 



m -Obis 15 und 



n = 5 bis 50000 



9. Tgl>< 
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Diese Polyolefine bedingen die notwendige Haffcung auf den Substraten. 
Besonders bevorzugt weisen die Poly-a-olefine Teilkristallinitat auf, so dass 
besonders bevorzugte Poly-a-oiefine insbesondere Polyethylen, Polypropylen 
5 und/oder Poly-1-buten hohe Taktizitat in dem kristalllnen Bereich aufweisen. 

Gegebenenfalls konnen die eingangs definierten Poly-a-olefine und die 
thermoplastischen Elastomere mit weiteren Verbindungen gepfropft werden. 
Besonders bevorzugt ist die statistische Pfropfung mit olefinisch ungesattigten 
10 Verbindungen, die insbesondere ausgewahit sind aus Ivialeinsaureanhydrid, 
Itaconsaureanhydrid, Tetrahydropbthalsaureanhydrid und Verbindungen der 
allgemeinen Formel (II) 




<R 3 

*R4 



wobei 



15 



fur Reste 



a) 



-X n — Si— Y4. r 




wobei 



Z fur Wasserstoff, einen Methylrest oder einen Phenylrest 



20 



Xftir 




oder 




e 



CI 



Y fur eine belieblge hydro lisierbare Gruppe 
m for eine ganze Zahl 0, 1 oder 2 
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n fur eine ganze Zahl 0, 1 oder 2 und 

i for eine ganze Zahi 1 , 2, 3, 4, 5 oder 6 oder 

k fQr eine ganze Zahl 0, 1 oder 2 

R z fur Wasserstoff oder Methyl 

R 3 fQr einen Rest R 1f Wasserstoff oder Methyi und 

R 4 fur Wasserstoff oder Methyl 

stehen. 

Der Anteil der gepfropften Poiy-a-olefine kann erfindungsgemaE bis zu 50 Gew.- 
% t insbesondere 10 bis 50 Gew.-%, hezogen auf den Gesamtgehalt an Poly-a- 
olefinen umfassen. 

Der Anteil an gepfropften thermoplasilschen Elastomeren kann, bezogen auf den 
Gehaft an thermoplastischen Elastomeren 0 bis 100 Gew.-% betragen. 

Neben den gepfropften Poly-a-olefinen sind die vorwiegend modifizierten 

aliphatischen Harze fQr die Haftung auf den Substraten besonders verantwort- 
lich. Diese werden vorzugsweise ausgewahlt aus den polymerisierten 
Monomeren des Cs bis C^-Siedeschnittes der Petroidestiiiation, die nicht, 
teilweise oder vollstandig hydriert sind und natoriichen Kolophoniumharzen und 
deren Modifikationen; Terpenharzen; Polyterpenharzen des p-Pinen T a-Pinen 
und/oder des 5-Limonen; Harzen erhaltlich durch Copoiymerisation von Terpen 
mit Monomeren aus dem C5 bis Ca-Schnitt der Petroidestillation und Terpen- 
phenolharzen. 

Die erfindungsgemaG einzusetzenden Polyisobutylene sind, wie eingangs 
erwahnt, fur die Kaiteflexibiittat verantwortlich. DefmitionsgemaG schlieSen die 
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Poiyisobutylene im Sinne dieser Erfindung, insbesondere Poiyisobutylenole und 
copolymere Poiyisobutylene ein. Besonders bevorzugt sind die Poiyisobutylene 
aus dem homopolymeren Isobutylen, insbesondere aus Homopolymeren des 
Isobutylen mittleren Molekulargewichts, bestimmt mittels Gelpernieatfonschroma- 
tographie im Bereich von 20 000 bis S 000 000 g x mol" 1 , Copolymeren des 
isobutyiens und eines konjugierten Diens in einer Menge von 0,3 bis 4,5 mol.-% 
bezogen auf das Copolymer und/oderTerpolymeren des Isobutyiens, Divinylben- 
zols in einer Menge von 0,01 bis 4,5 mol.-%. und dem genannten konjugierten 
Dien. 

Die Kalteflexibilitat wie die Schmelzviskositat werden durch die Ole wie 
Ollgomeren oder Polymeren des iso-Butens und 1-Butens mit einem mittleren 
Molekulargewicht von 200 bis 20 000 g x mol" 1 mitteis 
Gelpermeationschromatographie bestimmt, und durch Petroldestillation 
gewonnene und gegebenenfalls modifizierte naphten- oder paraffinbasische Ole 
in dem selben Molekulargewichtsbereich gunstig beeinfiusst Der Anteil 
derartiger Ole sollte erfindungsgemaB im Bereich von 0 bis 65 Gew.-%, bezogen 
auf den Hei&schmelzklebdichtstoff, liegen. 

Weiterhin k6nnen die erfindungsgemafien HeiSschmelzklebdichtstoffe 0 bis 80 
Gew.-%, insbesondere 15 bis 30 Gew.-% Polyisopren oder Polybutadien, 
insbesondere gepfropftes Polyisopren oder Polybutadien enthalten. 

Neben den obengenannten organischen polymeren Kunststoffmateriaiien 
konnen die erfindungsgema&en Hei£schmelzklebdichtstoffe auch weitere 
FOIIstoffe, sowie insbesondere aromatische Harze und/oder Stabilisatoren sowie 
Haftvermittler wie beispielsweise organofunktionelte Silane enthalten. 

Besonders bevorzugt ist der Einsatz von 0 bis 50 Gew.-%, insbesondere 0 bis 40 
Gew.-%, FOIIstoffe und/oder 0 bis 25 Gew.-%, insbesondere 0 bis 10 Gew.-% 
aromatische Harze und/oder Stabilisatoren. 
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Die FOHstoffe konnen insbesondere ausgewatilt sein aus anorganischen 
FOIIstoffen, beispielsweise Caiciumcarfaonat, Calciumhydroxid, Dolomrt, 
Titandioxid, Zinkoxid, Siliciumoxid, Schwerspat und Braunstein sowie aus 
organischen FOIIstoffen, insbesondere RuS. 

Die in den erfindungsgemafien HeiGschmelzkJebdichtsioffen gegebenenfalls 
enthaltenen Stabilisatoren und Lichtabsorber sind vorzugsweise ausgewahlt aus 
der Gruppe der Epoxide, sterisch gehinderten Phenolen, Aminen, Thioestern, 
Phosphiten sowie Triazin-, Piperidin- und Benzotriazolen. 



Ausfuhrungsbeispiel: 

Alle beschriebenen Rohstoffe werden nachfolgend definiert: 

In einem auf 150 "C temperierten Zweiwellenkneter wurde Polyisobutylen 
vorgelegt. Dazu gab man etwa % der Gesamtmenge des weichmachenden Ols 
und mischte etwa 30 Minuten. Zu dieser homogenisierten Masse gab man das 
thermoplastische Elastomer. Danach wurden gegebenenfalls erforderliche 
Endbiockharze, FQIIstoffe und Stabilisatoren zugesetzt und weitere 20 Minuten 
gemischt. Zu dieser Mischung wurde in zwei Portionen je die Halfte an Klebharz 
und Poly-ot-olefin gegeben, die gegebenenfalls gepfropft sein konnten. Diese 
Mischung wurde nach jeder Zugabe weitere 15 Minuten geknetet. AnschlieKend 
wurde der Rest, als Vz der Gesamtmenge an weichmachenden Olen zugesetzt 
und weitere 30 Minuten gemischt, bis eine homogene 
HeiBschmelzklebdichtstoffmasse aus dem Kneter entnommen wurde. 
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Beispielsrezeptur 1: 



Gew.-Teile 


Staff 


Beschreibung 


0,4 


2,6-Di-tert-butyW- 
methylphenol 


Stafailisator: 


0,02 


FlammruSloi 


Fullstoff: 

RuS, Dibutylphtalatabsorption 110-115 ml 
(DPB)/100gRuB 


3,0 


Vistanex® MM-L80 


Weichmachende Oele und 
Flexibilisatoren: 

Polyisobutyten, Molekufargewicht durch 
Gelpermeationschromatographie gegen 
Polystyrolstandards ermitteit durch 830.000 
g/mol 


30,5 


Parapol ®1300 


Weichmachende Oele und 
Flexibilisatoren: 

Polyisobutylen, Molekulargewicht durch 
Gelpermeationschromatographie gegen 
Polystyrolstandards ermitteit durch 2100 
g/mol 


25,0 


KratonoG 1652 


Thermopfastische Elastomere: 

Lineares Styrolblockcopolymer vom S-EB-S- 
Typ 

29 % Styrol 


6,0 


Vestoplast®6Q8 


Poly-a-olefln: 

Copolymeres Poly-a-olefin mit hohem 1- 
Butengehalt 

Erweichungstemperatur (R&K) =90"C, Tg = - 
31 °C 


15,0 


Escorez ®4401 


Klebrigmachende Harce: 

Aliphatisches Harz mil: aromatischen 
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Gruppen 

Erweichungspunkt (R&K) = 95 °C 


5,0 


Hydrograi ®P 


Klebrigmachende Harze: 

Hydriertes, mit Pentaerythrit verestertes 
Naturharz 

Erweichungspunkt (R&K) - 109 9 C 


10,0 


Kreide 


FuIIstoff: 



Dieses Material wurde in Bezug auf seine Verarbeitungsviskosttat, seiner 
dynamisch-mechanisch ermittelten Glastemperatur und sein Anflie&verhalten 
untersucht. Zusatzlich wurde das Schaiverhalten auf gereinigten Glasoberflachen 
und spritzfrischem Polypropylen bestimmt, wobei diese Messung im wichtigen 
Bereich von Schalwinkeln <10 8 durchgefuhrt wurde. Letztlich wurde das 
Dehnverhalten bis zum Bruch aufgezeichnet, urn mit diesen Daten die 
Berechnungsgrundlage for Gleichung II zu liefern, sowie die Hysteresekurve, urn 
die Spannungsrelaxation und die bei der Dehnung geleistete Arbeit zu 
beschreiben: 



Tabellel: 



Schalversuch der Klebdichtmasse zwischen Glas und PP mit der 
Beispielsrezeptur 1 


Dehnung/[%] 


203,8 


Linienbreite d. benetzten Oberft§che/[mm] 


24,0 


Abzugskraft/[N] 


19,6 


Schaikraft F^N/mm] 


0,82 


Schaiwinkel/[°] 


0 



Tabelle 2: 
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Derm- und Hystereseversuch m'tt der Beispielsrezeptur 1 


Reifclast FiWlN/mmi 


3,48 






bei Dehnung/[%] 


1103 






Hysteresearbeit/[J] 


0,062 






Tabelle 3: 


Viskositatsdaten zu der Beispielrezeptur 1 




Viskositat rj/[Pas] 




Temperatur □/["C] 




Schergeschwindigke'rt D/[1/s] 


170 


190 


210 


0,056 


366 


97 


31 


0,10 


347 


93 


31 


0,56 


243 


77 


26 


1,0 


216 


67 


23 


5,6 


124 


53 


18 


10 


61 


48 


17 



Tabelle 4: 



Viskoelastische Daten zu der Beispielsrezeptur 1 
Glastemperatur (G" = max.)/[°C] I36 
tann(175 a C) /[] 3,55 



Verarbeitung der Klebdichtmasse aus der Beispielsrezeptur 1 zu einem Verbund: 
Verarbeitungsbeispiel 1 : 
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Im folgenden Beispiel beziehen sich die in Klammem gesetzten Zahlen auf die 
Bezugszeichen der Figuren 6 und 7; 

5 Die nach obiger BeispieEsrezeptur 1 hergestellte und beschriebene 
Klebdichtmasse (1) wurde aus einer beheizbaren Kartuschenpistole auf eine 
Platte (4) aus Polypropyien appliziert. Am Ende des Auftragsweges wurde ein 
Stuck Trennpapier so mit dem Raupenende beschichtet, dass hieraus der 
.Anfasser,, (2) zum spaleren Trennen des herzustellenden Verbundes gebildet 

iq wurde. Noch vor dem Erkalten der Klebdichtmasse wurde eine weitere 
Polypropylenplatte (3) flachig gegen die erstgenannte Platte gesetzt und auf die 
hei&e Masse gedruckt, so dass ein Abstand zwischen diesen von 1 mm nicht 
unterschritten wurde. Nach dem Gebrauch wurde der Verbund getrennt, indem 
an dem „Anfasser„ (2) eine Zugkraft in Richtung weg von der Trennfuge, aber in 

is der Trennebene iiegend, ausgeObt wurde. Dabei fixierte man eines Oder beide 
Substrate (3), (4). Die heiSschmelzende Klebdichtmasse (1) lie& sich nun restfrei 
aus der Trennebene herausziehen und man erhielt die drei Komponenten 
voneinander getrennt zuruck. 

20 

Verarbeitungsbeispiel 2: 

Die nach obigem Beispiel hergestelite und beschreibende Klebdichtmasse wurde 
aus einer offenen Tankschmeizaniage geffirdert und in das Abdichtbett eines 

25 Scheinwerfers, bestehend aus einer GlasabschluSscheibe und einem 
metallbedampften Metaildruckgufcreflektor, appliziert. Der „Anfasser„ wurde 
durch leicht nach dem ScheinwerferauGeren geneigtes, vertikales, langsames 
Abheben der Forderduse bei geringer Weiterforderung der heiSaufschmelzenden 
Klebdichtmasse durch AbkQhlen an der Luft ausgebitdet. Der nachste 

30 Verarbeitungsschritt bestand im Fugen des Reflektors mit der 
GlasabschluSscheibe. 
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Nach dem bestimmungsgema&en Gebrauch des Scheinwerfers wurde durch das 
Aufbringen von einer Zugkraft, aus der Abdichtbetteffnung herausgerichtet, der 
^nfasser,, mitsamt der Klebdichtmasse aus dem Abdichtbett des Scheinwerfers 
herausgezogen. Der Scheinwerfer stand nun fur eine Reparatur durch das 
Einbringen neuer Klebdichtmasse oder fur eine stoffiiche Wiederverwertung zur 
Verfugung. 

Der „Anfasser„ kann beisptelsweise dann weggelassen werden, wenn eine 
Vorrichtung ais „Offner n verwendet wurde, die erst zu dem Losen des Verbundes 
mit der Klebdichtstoffraupe in Verbindung gebracht wurde. Beispielhaft konnte 
dieses geschehen, indem die Klebdichtstoffraupe durchsto&en wurde und man 
diese an einem am „Offner n angeformten Haken aus dem Abdichtbett hervorzog. 
Dadurch erfolgte in der weiteren Folge das Losen des Verbundes. 
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1. HeiSschmelzklebstoff bestehend aus einem nicht-drucksensitiven, 

durch Schalwirkung bei kleinen Schalwinkeln restfrei entfernbaren, bei 
Appiikationstemperatur fiie&fahtgen Kiebstoff, dadurch gekennzeichnet, dass 
s dieser neben an sich bekannten Zusatzen, insbesondere Fullstoffen, 
Stabilisatoren, Farbstoffen, Russ und/oder Feuchtigkeitsabsorbem weiterhin 

a) gegebenenfalls thermoplastische Elastomere, welche gegebenenfalls 
gepfropft sein konnen, 

b) gegebenenfalls gepfropfte Poly-a-olefine, , welche gegebenenfalls gepfropft 
10 sein konnen, 

c) Palyisobutylen oder weichmachendes Ol, 

d) Klebeharze und 

e) Endblockharze enthalt. 

15 2. Klebstoffe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 

thermoplastischen Elastomere ausgewahlt sind aus Styroltypen, insbesondere 
SBS, SIS, SEBS SEPS und Block-Poiystyrol-(Block-Poly(Ethy!en-Butylen) f und 
Biock-Polysiyrol-(Block-Poly(Ethylen-Butylen) mit 1 bis 10 Block- 
Poiystyroieinheiten je MolekUl, die gegebenenfalls mit Block-Polyisopren oder 

20 Block-Butadieneinheiten modifiziert sind; Elastomerlegierungen, insbesondere 
EPDM/PP, NR/PP, EVA/PVDC und NBR/PP; Polyurethan; Polyetherestem und 
Polyamiden. 

3. Klebstoffe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet dass die 

25 wenigstens teiiweise gepfropften Po[y*a»olefine ausgewahlt sind aus amorphen 
Poiy-a-olefinen, den Mono-, Co- oder Terpolymere der Monomeren Ethen, 
Propen, 1-Buten, 1-Penten und 1-Hexen oder einem Poly-a-olefin der 
ailgemeinen Formel (l) 

— CH 2 — CH 

I 

CmH2w1 



n 
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mit 

m =0bis 15und 
n = 5bis5QO0O 



5 4. Kiebstoffe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Poly- 

a-olefine TeiJkristallin'rtat aufweisen und insbesondere Polyethylen, Polypropylen 
und/oder PoIy-1-buten umfassen, die in den kristallinen Bereichen hohe Taktizitat 
aufweisen. 



5. Kiebstoffe nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Poiy-a-olefine mit olefinisch ungesattigten Verbindungen statistisch gepfrapft 
werden, die insbesondere ausgewShlt sind aus Maleinsaureanhydrid, 
Itaconsaureanhydrid, Tetrahydrophthalsaureanhydrid und Verbindungen der 
aligemeinen Formel (ll) 



;c=c; 



*R 3 



wobei 

Ri fQr Reste 



f 5 

a > — X -Si-Y^ m 
wobei 

Z fur Wasserstoff, einen Methylrest oder einen Phenyirest 



Xfur 



-CH 2 — N-CH 2 — CH 2 - 
H 

Y fur eine beliebige hydrolisierbare Gruppe 
m fur eine ganze 2ah! 0, 1 Oder 2 
n fQr eine ganze Zahl 0, 1 Oder 2 und 
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fur eine ganze Zahl 1 , 2, 3, 4, 5 oder 6 oder 
O 

k w 



k fur eine ganze Zahl 0, 1 oder 2 



Rz fur Wasserstoff oder Methyl 

R 3 far einen Rest R-,, Wasserstoff oder Methyl und 

R4 fur Wasserstoff oder Methyl 

stehen. 



6. Klebstoffe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 

Menge an gepfropften Poly-a-olefinen 0 bis 1Q0 Gew-% bezogen auf den 
Gesamtgehalt an Poly-ct-olefinen betragt. 



7. Klebstoffe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 

thermoplastischen Elastomers mit olefinisch ungesattigten Verbindungen 
statistisch gepfropft werden, die insbesondere ausgewahlt sind aus 
Maleinsaureanhydrid, ftaconsSurenahydrid, TetnahydrophthalsSureanhydrid und 
Verbindungen der allgemeinen Formel (II), 



8. Klebstoffe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Anteii an gepfropften thermoplastischen Elastomeren, bezogen auf den 
Gesamtgehalt der thermoplastischen Elastomeren 0 bis 100 Gew.-% betragt. 

9. Klebstoffe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Klebeharze ausgewahlt sind aus polymerisierten Monomeren des 
petrochemischen C 5 bis Cg-Siedeschn'rtts, die nicht, teilweise oder vollstandig 
hydriert sind und naturlichen Kolophoniumharzen und deren Modifikationen; 
Terpenharzen; Polyterpenharzen des [i-Pinen, a-Pinen und/oder des S-Limohen; 
Harzen erhaltiich durch Copolymerisation von Terpen mit Monomeren aus dem 
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C 5 bis Cg-Schnitf der Petroldestillation und Terpenphenoiharzen. 

10. Klebstoffe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass diese 
Polyisobutylene aufweisen, insbesondere ausgewahlt aus Homopoiymeren des 

s Isobutylens mittleren Molekulargewichts, bestimmt mittels Gelper- 
meationschromatographie im Bereich von 20.000 bis 5.000.000 g x mol* 1 , 
Copolymeren des Isobutylens und eines konjugierten Diens in einer Menge von 
0,3 bis 4,5 moi.-% bezogen auf das Copolymer und/oder Terpolymeren des 
isobutylens, Divinylbenzols in einer Menge von 0,01 bis 4,5 mol.-%. und dem 
10 genannten konjugierten Dien. 

11. Klebstoffe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Polyisobutylene oder weichmachenden Gle ausgewahlt sind aus 
PoiyisobutyliMen, insbesondere Oligomere oder Polymere des iso-Butylens oder 

is 1-8uten und durch Petroldestillation gewonnene, gegebenenfalis modifizierte 
naphthalen- oder paraffinbasische Cte mit einem mittJeren Molekulargewicht, 
bestimmt durch Gelpermeationschromatographie im Bereich von 200 bis 20 000 
g x mol" 1 . 

20 12. Klebstoffe nach einem der AnsprQche 1 bis 11, dadurch 

gekennzeichnet, dass sie 

f) 0 bis 80 Gew.-%, insbesondere 15 bis 70 Gew.-% Polyisopren oder 
Poiybutadien, insbesondere gepfropftes Polyisopren oder Polybutadien 
enthalten. 

25 

13. Klebstoffe nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie 

g) 0 bis 50 Gew-%, insbesondere 0 bis4Q Gew.-%, FQItetoffe 

h) 0 bis 25 Gew.-%, insbesondere 0 bis 10 Gew.~% aromatische Harze und/oder 
3 o Stabilisatoren enthalten . 

14. Klebstoffe nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die 
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FQIIstoffe ausgewahit sind aus anorganischen Fuflstoffen, insbesondere 
Calciumcarbonat, Calciumhydroxid, Calciumoxid, Dolomlt, Trtandioxid, Zinkoxid, 
Siliciumoxid, Schwerspat und Braunstein und organischen Fullstoffen, 
insbesondere RuS. 

5 

15. Klebstoffe nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Stabilisatoren ausgewShit sind aus der Gruppe der Epoxide, sterisch gehinderten 
Phenole, Amine, Thioester, Phosphite sowie Trtazin-. Piperidin- und 
Benzotriazole. 

10 

16. Klebstoffe nach einem der AnsprOche 1 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie KlebstofTe auf der Basis von Epoxidharzen, Silkonen, 
Polysulfiden, Polyurethane, Polyharnstoffe und/oder Acrylaten enthalten. 

is 17. Verwendung von Kiebstoffen nach einem Oder mehreren der 

AnsprQche 1 bis 16, zur Verbindung von glasartigen Kunststoffsubstraten mit 
thermoplastischen oder duroplastischen Kunststoffsubstraten. 

18. Verwendung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die 
20 glasartigen Kunststoffsubstrate ausgewShlt sind aus Poiymethylmethacrylat, 

Poiycarbonat oder Cycloolefincopoiymer und insbesondere die 
thermoplastischen Kunststoffsubstrate ausgewahlt sind aus Polypropylen. 

19. Verwendung nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, 
25 dass man Lichtscheiben oder Streuscheiben mit Lampengehausen von 

Fahrzeugieuchten oder Fahrzeugscheinwerfern losbar verbindet 



30 
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20. Fugeverbindung zwlschen einem ersten Bauteii (6) und einem 
zweiten Bauteii (7), die einander benachbarte SeitenwSnde (11, 18) aufweisen 
und die Qfaer ein mit einer entfembaren Klebdichtmasse (1) versehbares 
Dichtungsbett (8) dicht miteinander verbindbar sind, dadurch gekennzeichnet, 
dass die erste Seitenwand (11) eine erste mit ihr verbundene Dichtfiache (15) 
aufweist, die im zusammengefQgten Zustand in einem Abstand (22) etwa 
parallel zu einer zweiten Dichtfiache (21) verlauft, die mit der zweiten 
Seitenwand (18) verbunden ist, und dass die beiden Dichtfiachen (15, 21) das 
Dichtungsbett (8) mit einer von den Seitenwanden (11, 18) weggerichteten 
ebenen Verlaufsrichtung (16) bilden in deren Verlingerung die Klebdichtmasse 
(1) herausziehbar ist. 

21. Fugeverbindung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Verlaufsrichtung (16) des Dichtungsbettes (8) gegenQber der ersten 
Seitenwand (1 1) urn einen Neigungswinkel (a) geneigt ist. 

22. Fugeverbindung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Neigungswinkel (a) zwischen 0° und 180° betragt 

23. Fugeverbindung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Neigungswinkel (a) zwischen 0" und 90° betragt. 

24. Fugeverbindung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Neigungswinkel (a) ca. 30° betragt 
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25. Fugeverbindung nach einem der AnsprQche 20 bis 24, dadurch 
gekennzeichnet, dass die beiden Bauteiie (6, 7) miteinander durch den 
Dichtflachen (15, 21) benachbarte Verbindungsmittel (29) lagefixiert sind. 

b 

26. Fugeverbindung nach einem der AnsprQche 20 bis 25, dadurch 
gekennzeichnet, dass die erste Seitenwand (11) mit efner an ihrem freien Ende 
(23) angeordneten Stirnflache (24) gegen eine Innenflache (25) des zweiten 
Bauteils (7) anschlagt und das die Stirnflache (24) kegelige Spitzen (26) 

io aufweist, gegen die die Innenflache (25) des zweiten Bauteiles (7) druckbar ist. 

27. Fugeverbindung nach einem der AnsprQche 20 bis 26, dadurch 
gekennzeichnet, dass das erste Bauteil (6) als ein Scheinwerfergehause (10) 

is und das zweite Bauteil (7) als eine Abdeckscheibe (17) eines 
Fahrzeugscheinwerfers ausgebildet ist. 



28. Fugeverbindung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, 

20 dass die Abdeckscheibe (17) aus einem glasartigen Kunststoffsubstrat und das 
Scheinwerfergehause (10) aus einem thermoplastischen oder duroplastischen 
Kunststoffsubstrat ausgebildet ist. 

25 29. Fugeverbindung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, 

dass die glasartigen Kunststoffsubstrate ausgewahlt sind aus 
Polymethyimethacryfat, Polycarbonat oder Cycloolefincopolymer und 
insbesondere die thermoplastischen Kunststoffsubstrate ausgewahlt sind aus 
Polypropyien. 

30 
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30. Fugeverbindung nach einem der AnsprOche 20 bis 29, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Klebdichtmasse (1) aus einem der Klebstoffe nach 
Anspruch 1 bis 19 ausgebildet ist. 

31 . Verfahren zur Herstellung einer Fugeverbindung (5) zwischen einem 
ersten Bautei! {6) und einem zweiten Bauteii (7), bei dem auf einen 
Dichtungsbettbereich des ersten Bauteiis (6) eine entfernbare Klebdichtmasse 
(1) in flussigem Zustand aufgetragen und die beiden Bauteile (6, 7) 
zusammengefQgt werden, dadurch gekennzeichnet dass zurn Entfemen der 
Klebdichtmasse (1) diese an einem freien Ende erfasst und in Veriangerung 
einer ebenen von den beiden Bauteilen (6, 7) weggerichteien Verlaufsrichtung 
(16) des Dichtungsbettes (8) aus diesem nahezu rQckstandsfrei herausgezogen 
win! 

32. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Klebdichtmasse (1) mrttels einer Tankschmelzanlage mit Roboterfuhrung auf 
eine am ersten Bauteii (6) angeordnete erste Dichtfldche (15) eines unteren 
Dichtungsbettteiles (14) des Dichtungsbettes (8) flQssig aufgetragen wird und in 
einem anschliefienden Arbeitsgang die beiden Bauteile (6, 7) zusammengefQgt 
werden. 

33. Verfahren nach Anspruch 31 oder 32, dadurch gekennzeichnet, dass 
nach dem Fugen des zweiten Bauteiis (7) und einer kurzen Abkuhiungsphase 
das zwette Bauteii (7) gegen das erste Bauteii (6) angedruckt und mittels 
Verbindungsmitteln (29) endguitig lagefixiert wird. 

34. Fahrzeugleuchten oder Fahrzeugscheinwerfer umfassend 
Lichtscheiben oder Streuscheibenj insbesondere mit Kratzfestausrustung, aus 
glasartigem Kunststoffeubstrat und Lampengehause aus thermoptastischem 
oder duroplastischem Kunststoffsubstrat, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Lichtscheiben oder Streuscheiben und Lampengehause mit einem Klebstoff wie 
in einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 18 deftntert, verbunden sind. 
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10 



15 



20 



30 
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Zusammenfassung 



Losbare Klebstoffe zum Verbinden von Suhstraten und Fugevarbindung 



FQgeverbindung zwischen einem ersten und einem zweiten Bauteil, die 
etnander benachbarte SeitenwSnde aufweisen und die uber ein mit einer 
entfernbaren Klebdichtmasse versehbares Dichtungsbett dicht miteinander 
verbindbar sind, wobei die erste Seitenwand eine erste mit ihr verbundene 
Dichtflache aufweist, die im zusammengefugten Zustand in einem Abstand 
etwa parallel zu einer zweiten Dichtflache verl&uft, die mit der zweiten 
Seitenwand verbunden ist und wobei die beiden Dichtflachen das 
Dichtungsbett mit einer von den Seitenwanden weggerichteten ebenen 
Verlaufsrichtung bilden in deren Veriangerung die Klebdichtmasse 
herausziehbar ist. 

Verfahren zur Hersteliung einer FQgeverbindung zwischen einem ersten Bauteil 
und einem zweiten Bauteil, bei dem auf einen Dichtungsbettbereich des ersten 
Bauteils eine entfembare Klebdichtmasse in flQssigem Zustand aufgetragen und 
die beiden Bauteile zusammengefugt werden, wobei zum Entfemen der 
Klebdichtmasse diese an einem freien Ende erfasst und in Veriangerung einer 
ebenen von den beiden Bauteilen weggerichteten Verlaufsrichtung des 
Dichtungsbettes aus diesem nahezu rUckstandsfrei herausgezogen wird. 



Fig- 5 




